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Present paper aims to discuss several pattern charact-
ers in photographs of materia1 structure by using a 
co10ur data system， for examp1e， photo-e1astic patterns 
of KCl crysta1， etch pit patterns of KC1 tab1et crysta1 
and slip patterns on mi1d stee1 in the process of fatigue. 
In the 1ast patterns， some of grains revea1 remarkable 
slip band patterns， but the others do not， in progress of 
fatigue. 
Fol1owing resu1ts are reported: (1) Reproducabi1ity oi 
darkness distribution curve of a photograph is verified 
within the error of a few percent， (2) for a tab1et KC1 
crysta1， 10ca1 difference in the orientation of etch pits 
are obvserved in grains and (3) on stee1， co10ny patterns 
(certain groups of deformed grains! appears and grew in 
the progress of fatigue. 
1 序論
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基本的な物質構造からすれば，実用材料は殆んど多結晶であるため， 特に材料強度については
問題点が多い。特に金属材料の分野では，同一材質でも強度が個々の試料によって異なるほか，さ
らに応力の様式，たとえば静的一衝撃的な印加時，低温時一高温時の印加，繰り返し応力での低周
波一高周波繰り返しなど多くの条件に依存している。
単結品においては，原子の規則的配置からの理論的数値と実験値の聞に著しい差異がある点を転
*応用物理学科**機械工学科***電子工学科
202 
位論によって説明しているが，実験に先立って強度を推定するには至っていない。
材料の強度を材料中の結晶構造からみれば，特l乙単結品部分の性質と粒界の特異性との 2つに基
づくと思われるが，乙れを確認するととは著しく困難であり，従来の研究においては多結晶材料・
単結晶材料・粒界構造など多くは独立した研究分野である O 今後，乙れらを総合的Ic扱う必要があ
り，特に粒界の状況については，それに隣接する 2つの単結晶領域の方位の差異が強く影響してい
ることが推測され，単結晶と多結晶との関連を各種の観点から検討する乙とが必要である O 一例と
して我々は単純な格子配置をもっKCユ錠剤結品中の粒界の形状をしらべて，滑らかな形となる場合
と非常に乱れた形になる場合とを隣接 2粒子の結晶方位から定量的に規定し得る ζ とを示した。従
って今後の研究における一方向として，単結晶と多結晶とでは著しく画像的差異がある点を扱う ζ
と，又一定材料でも，その破壊過程で大きい画像的変化を生ずることなどを明確化する乙とが必要
である。
今回は，上の目的に対する初歩的な観測を試み，その画像の定量処理の一方法としで，カラーデ
ータシステムを利用した二，三の例を報告する O
2 観測試料
実用材料には多種多様のものがあるが， ζ とでは材料研究の代表例として次のものを考えよう O
第ーに，原子配置の簡単な単結晶材料，それと比較して検討する第二の試料として錠剤結品，第三
に市販鉄鋼材料である O しかし，それぞれの材料で使用目的が異なることに対応して研究主題も異
なる O これらの非常に異なった諸試料におけるカラーデータシステムの使用結果を比較して，それ
ぞれの特徴を求めること，又画像的にみた各種状況の相互関連を見出し，今後の観測法・データ処
理法への指針を得ることが望まれる O
以下に観測試料の概要を記す(Fig . 1及び 6参照)。なお写真に付した記号 Xoは試料を直接撮
影した乙とを示し， Xの添字が Oでない数字はカラーデータ処理したものであって，その方法は 5
の初めに述べる。
2.1 KCI単結晶の光弾性写真3)
KCユ単結晶表面に針先で小さい圧痕をつけた場合，その周辺にみられる光弾性模様を観測した。
すなわち結晶片を 2っとりつはるつぼ内の融液をゆっくりと徐冷して得られたもので，へき開
したときその表面が美しく，またその表面にみられる Step線には殆んど乱れがみられず，なめら
かであって，結晶中の格子配置が良好であると思われる結晶片である O これに針を立てて，重さ l
gを加えて傷をつけたのち解放する O これを試料ム1とする。他の lつは，やや大きい速度で徐冷し
て得られた単結晶で，へき開面上の Step線には乱れがあって，格子配置の乱れがかなり大きいと
思われる結品方であり，これに前試料と同様の操作で重き 3gを加えて傷をつける O 乙れを試料
A2とする O
両試料について顕微鏡による圧痕付近の光弾性写真をとった結果は，んでは単純な弱い光弾性模
様が得られて，簡単な残留応力分布を示すが， A2では複雑な光弾性模様がみられる。さらに結晶中
に不純物として PbC12を加えたとき，不純物量が多い場合l乙は，結晶中の析出不純物によると思わ
れる強い応力中心がみられる。一般に応力が増大するにともなって光弾性模様は次数が増加し，模
様の占める面積も増大するので，濃度分布曲線は順次高濃度側が大きくなるであろう o
203 
x。 x。 x。
XZ3 XZ3 
(c) SampユeA3 X67 
X45 X45 x。
(a) SampユeAl X67 (b) SampユeAz X67 (d) Sample Bl X5 
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今回，冷却速度を変えてつくった 2種類の結晶を比較する理由を付記する O 単結晶作成時の冷却
速度によって結晶の内部構造，特に格子配置の乱れが異なる。我々はとれまで，結品の成長速度の
差異からみた微視的な乱れに関連する分光等性，巨視的乱れに関連するへき開面での凹凸，乱れな
どの研究を行い，特にこれらの乱れが結晶のへき開現象とも強く関連する乙とを報告してきた。乙
こでは特に，上記操作における光弾性模様が単に応力分布の状況のみならず，結晶の巨視的内部構
造の状況をも示してくれるものと考えて試験を試みるものである O
2.2 錠剤結品のエッチ像写真1，2)
KCl錠剤の表面をエッチして，顕微鏡で観測する。すなわち， KCl粒を粉砕し， 40μ以下の粒子
を錠剤成型器中で加圧すれば，透明な錠剤が得られる。乙れは多結晶状になっているので，表面を
エッチすると個々の粒子の結品方位に対応したエッチピット(表面が結晶格子からみて C100)面，
(110)面では四角形， (111)面では三角形)が現われ，各粒子の特徴を判別することができる o こと
では顕微鏡によって粒界を含む写真の例を示す。
特にこのような多結晶における粒界は種々の意味で重要であるが，その生成及び構造については
検討が不十分であり，単結晶の場合に亜粒界の生成がくわしく研究されているものが主である。我
我は錠剤結晶中における粒界の形状が隣接 2粒子の結晶方位と応力とによって規定されるものと考
えて，それを実験的に，又モデル的に説明することを行ってきた。今回は，各粒子の内部構造につ
いても画像的な知見が得られることを想定して，乙れを資料として選んだ。また他の例を後にFig
5に示す O
2.3 疲労過程4)
市販の鋼材を疲労させる過程において，表面でのスリップ線の出現状況を観測する。すなわち試
験部がつづみ状の丸棒を応力振幅 20kgf/mm2，回転数 2，000rpmの回転曲げ疲労試験機にかけ，
繰返し数10万'"""634万回C;破断)の聞においていくつかの段階で表面の顕微鏡写真をとった O 疲労の進
行とともに，表面にはスリップ線が増加し，写真には黒い部分が増大する。材料が多結晶であるた
めに，粒子によってスリップ線の出現時期，出現の仕方が異なる O
乙のように，粒子によってすべり線出現の様子が異なることは，粒子の方位，形状がそれぞれ異
なることとともに，隣接粒子聞の相互関係にも強く依存すると思われる O 他の例として，我々はア
ルミニウム材料の疲労進行時，個々の粒子にみられるすべり線ノfターンの特徴を平行線，網目模様
などに分類し，またパターンの変化形式についても検討した O 今回は，個々の粒子については扱わ
ず，多結晶中の粒子多数の変形について統計的な観点で討論する方法を検討するので，市販軟鋼材
の試料の例を後IrFig. 6 I乙示す。
3 カラーデータシステムの概要
3.1 動作
この装置はフィルム画像又は焼付画像試料をテレピカメラで撮像して，画像の各点の濃度を段階
的に区分したのち，各区分をそれぞれ異なった色彩に対応させる O その結果，カラーモニターの画
像には，区分された各等濃度領域がそれぞれ異なった色で表示され，又各パターンの面積比も求め
得るようになっている。使用機はnac製の CD-102型のもので，操作盤上の配置をFig.2に示す。
その動作としては，①色区分を 12色に変換するととができるとともに，各色をそれぞれ消去(黒色)
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文は白色にすることも出来る。もちろん原画像を色区分処理しないで，そのまま白黒像とすること
も出来る。②マスクにより画面の不要部分を消去することが出来るとともに，測定する濃度領域や
区分をする濃度の幅(範囲)などを調整することができる。③試料面像の大きさは35ミリフィルム
から 300ミリの大きさまで選摂し得る O
3.2 システムのパラメータ
与えられた写真について濃度処理を行うのであるが，乙のシステムで指定し得る条件は次のもの
である。
① 濃度下限必I.Jowと上限XHigh(実操作ではこのかわりに中心濃度 Xm= 0/2) ( XLow + XHi gh ) 
と濃度幅四グ二XLow-XHighを用いる)
② 濃度曲線形式 c Linear (反射光による測定のとき使用)と Log(透過光による測定時に使
用)の選釈ができる。
③ 濃度域番号九(ニ 1"-12) :濃度値jCn-1)"-j(π)の領域を指定する。乙乙に例えば Linear
形式を用いたときは
j(九)二(XHigh -XLow ) / n+ XLow 
である。
④ 引伸倍率M:原画からテレビ画面での観察状態までの引伸倍率であり，利用頻度を考慮して，
35ミリライカ判フィルムをテレピ画面一杯に写したものを M=1ととる。
@ 求積面積倍率m(孟 1):テレビ画面での映像中でも，さらにマスクにより周辺を除去して求積
基準面積とすることができる。 m二lはマスクなしの場合とする O
⑥ 成分面積 Sn:求積面内で③の濃度域番号πの面積であり ISn二 100%で示す。
尚， 2 Ir.述べた各種の特徴を研究するためには，上記 6つの要素以外に新しい因子を加える ζ と
が望まれ，今後の検討を要する。
3.3 システムの操作
システムの操作についてはまず再現性のある測定を行う乙とが必要であり，今回その基本操作法
を決定したものを付録に記す。
操作パネルは Fig.2 I乙示し，その詳細は付録に記すが， sw ⑥によって中心濃度 z閣を定め，
sw ①により濃度幅Fを決定する。 3.2に記したその他のパラメーターは今回殆んど扱わず，②で
は透過光による測定のみを用い，③では色区分数九=1，④では引伸倍率M=1，⑤で求積面積倍
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率 mニ 1とした。
4 濃度分布曲線
4.1 観測精度の検定
今回は35ミリフィルム上の画像を直接解析するので，観測精度を調べて Fig.3 に示した O 試料
写真は前に述べた光弾性写真 A2である o フィルムの撮影状況を固定したとき，濃度区分操作によ
って各区分毎の面積が変化するので，下限濃度領域f1の面積51と上限濃度領域flOの面積 510と
を操作したときの濃度分布曲線の変化を検討する。
いま濃度の最低・最高両領域の面積を 10%以下に規定してカラーパターンを得ることは容易であ
り，これによって大略の濃度区分が可能である。したがってこの範囲で色区分 SW.No.lとNo.l1との
濃度を種々に変化させると図中(a)の 3曲線が得られて，曲線の上下位置や形状が著しく変化する。
フィルム状況をそのままにして，最低濃度領域の面積を 1%に取り，最高濃度領域の面積を種々に
変えると図中(b)の 3曲線が得られ， (a)と同様に曲線の形状が変化する。
しかし，最低・最高両領域を 1%になるように処理すると，曲線はかなり一定する O フィルム 3
枚を順次入れ替えて，その都度フィルム位置の調整，中心濃度 Xm，濃度幅Vの調整を行う操作を
3度行い，そのうちの lつの写真についての結果を図中(c)の 3曲線で示す。乙の結果によると，
曲線形は非常に安定しており新規にフィルム観測を行ったときの観測曲線の誤差は，最大値で数弘
以下である。
乙れらの結果より，今後は51，511の濃度を小さい値 1切に規定(調整に多少の技術を要する)
して操作し，各種試料での濃度分布曲線を求めた O
なお，本装置では写真の中における各部の相対濃度を定量的に判定するので，次の問題がある。
すなわち，①観測する現象の推移に比例して写真濃度が全体として変化するときは，相対評価とし
てのカラーパターンは同ーの結果を与えるので，現象の推移を記述し得ない。②観測する現象が，
たとえば白黒表示のように 2値に限られ，両者の占める面積の相対分布が変化する場合，カラーパ
ターンは現象の推移を明確に記述し得る。
4.2 KCI単結品の光弾性写真
乙の試料における濃度分布曲線を Fig.4に示す。画像の主要な特徴は次のようである O ① Al 
1乙比してA2では中濃度部分が減少し，高濃度部分が増大している。全濃度での分布の総和を 100% 
と固定しであるので，一部分で濃度が減少すれば，他部分で濃度が増大して現われることは当然で
あり，曲線は単に濃度の相対分布を示すにすぎないの②半値幅について実験状況に応じたいくつか
の特徴がみられる。すなわち試料Alでは半値幅が広く，模様の濃度分布が均ーに近いことに対応す
る。 A2では濃度幅が狭く，また高濃度側に集中している。③ lつの試料に順次応力が増加される場
合の応力分布の変化など連続的な討論には利用点があると思われるが，今回のようにいくつもの条
件が同時に変化した場合の写真については比較的漠然とした討論となることは止むを得ないと思わ
れる。
4.3 KCI錠剤結品のエッチ橡写真
3つの試料についての濃度分布曲線を比較する。すなわち，
Bl:同模様の揃った粒子より成るが，粒界がある。
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B2: 3種の模様をもっ 3粒子より成る。
B3 :単純な模様が l粒子で，他は複雑な模様をもっている。
B" B2， B3の順Ic曲線の山部分が平坦化する O 換言すれば，濃度分布が均一測定結果をみると，
しかし 4.1の場合には点状現象に起因それに伴なって山の半値幅が増大する O化する乙とであり，
ここのものは面積内におけるエッチピットの形状及び分布する広がりを扱っていることに対して，
状態が粒子によって異なる乙とを扱っている O すなわちエッチピットはその形状に特有の濃度分布
をもっているので，各粒子がそれぞれ異なった形状のエッチピットを持っときは，全体的にみると，
濃度分布は平均化される乙ととなり，その場合
濃度分布曲線はあまり有用でないことが想定さ
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われるので，後者の写真中には各段階にある粒子がみられる乙とを示している。乙の場合，特に初
期 1X 105固から 3X 105回の聞に高濃度部分の増加が極めて著しいが，乙の点については観測法の
検討と併せて今後の課題としたい。むしろ問題は全体的にみた濃度分布の変化が画面全体に均ーに
進行するか文は亀裂の進展に見られるように局部的なものから出発して，それが拡大する形式で進
行するかという点に大きな関心がある O
4.5 注意
上記4.2-4. 4の結果をまとめると，濃度分布曲線は写真上の平均的状況の推移をかなり定量的
に表示し得る乙とが知られた O 特l乙4.2のように点状の原因による光弾性模様の広がりが，印加応
力の増加とともに順次大きくなる現象を扱うときは，かなり利点がある。また再現性が確認された
ので，平均的状況が変化する原因をそれぞれの図形に基づいて討論することも可能であるととが基
礎づけられた。
5 パターン評価
カラーデータシステムが大きな効力を発揮する部分は，それぞれの図形における特徴点を写真濃
度の観点から抽出し得る場合である O その観測例をFig.1， 5及び 6I乙示す。なお単色の原写真と
それをカラー区分し，大略的に検討するために中間的な部分として 2及び 3領域を併せた画像，同
様に 4・5領域 6・7領域 8・9領域を併せたものの 4つについての画像をとり， X23などと
記す。以下には，そのうち興味ある例を示す。
5.1 KCI単結品の光弾性写真
試料Alの場合をFig.l(a)に示す。原写真Xoでは小さい中心領域とその周辺の 4つの光弾性模
様がみられる。模様の大きさ，形状の対称性がややくずれているけれども，写真XoKよってそれを
論ずる乙とは困難である。 X23，X45などを用いると，それぞれの応力源からの方向による差異を明
確に規定し得るので，材料中の局所的ないくつかの問題を論ずる一方法として有効であろう。
次lζ，単結晶の内部構造の差異によるものを検討する例として，試料A2の場合を同図(b)に示し
たo 試料Alでは模様は単純であるが，試料A2では複雑な光弾性模様とともに，不規則な小模様が
多くみられ，これは 3.2K述べたように試料結晶内部に格子歪が多い乙とに対応している。今後，
この光弾性模様の乱れを定量的に扱って，結晶の巨視的内部歪，内部構造の討論に利用し得る可能
性がある。
5.2 KCI錠剤結晶のエッチ像写真
まず 3粒子とその粒界を観測した例を同図 (d)に示す。原写真Xoでは 3粒子に対応する 3領域
が区分され，それぞれにおけるエッチ像の形状・大きさの特徴が明らかに認められる。乙の写真に
カラーデータ処理を施して各エッチ像の内部構造をみることもできる。特にこ乙ではX5処理を行う
ことにより粒界が強調してみられた場合を示しである。 XoKよれば粒子内のエッチ像は三角形をな
し，錠剤表面が粒子結晶の(11)面に近い乙とが知られるが， Xs中での粒界の局部的な模様をみる
と，小さい長方形をなす上側部分と，三角形をなす下側部分とに区分される。すなわち粒子聞の相
対関係によって粒界の内部構造が異なり，したがって粒界の特性も異なる ζ とが推測される。
次l乙，粒界についての他の例を Fig . 5 (a)， (b)に示す。 (a)中の XoK比して， X5では上側粒
界が消失している。また (b)において， Xo中で小さい粒子Dが大きい粒子Eの中に存在するが，
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X45中では粒界は殆んど全く認められない。なお試料引については，粒界部分を除いて各粒子毎の
エ ッチピッ ト分布を観測する例として X2378を，また粒界の特徴 と各粒子のエ ッチピッ トの差異とを
同時に観測する例を X461L示す。また試料C2において，粒子CとDととはXo中では大差がないよう
にみえるが， X23中では全く異な って現われる 。試料 C1で粒子と粒子内部のエッチピットを併せて
みるよ うにした X必に対応する他の例を試料 C3について同図(C)IL示 しである 。 乙れらの点から ，
カラーデータ 処理を行う乙とによ って，写真 を直接肉眼で観察したのでは得らない多く の特徴を検
出する乙とができる O
最後に ，エ ッチ像の異なる 3つの粒子をカラーデータ処理によっ て簡単に見出し得る例を同図
(C)に示す。今回は 5の初めに述べた簡単な処理を行ったにも拘らず 1，n，皿の各領域を区分
する乙とが容易であ った。特殊な状況に着目したいときは，さらに二三の操作を加えて目的を達成
し得る場合がいくつか知られた。
乙れらの結果より，カ ラーデー タシス テムを用いることによ って各粒子内でのエ ッチ像の差異を
判定しやすい乙と ，場合によってはエッチ像の形状も評価し やすく ，ま た粒界の特徴なども調べや
すいことが知られた。
5. 3 疲労過程写真
乙の場合濃度領域 3-4，5-6， 7-8の各図 においてパターンの変化状況が著しく異なる O
① 像 7- 8では黒 く不定形の小面積部分が点在し，疲労の進行とともに各部分の面積が増大す
る。 乙れは多結晶の生成初期状況に類似している。 たとえば， シャーレ中に少量の KC工飽和水溶
液を入れて薄い層をつくり ，水を 自然蒸発させたときの粒子分布例を F工g.7IL示す。 ζ 乙では，
まず所々に KC工微小粒子が発生し，それが核となって大きな粒子に成長する O 粒子の形は水の蒸発
条件と液の状況によ って異なり，四角な単結晶形とな ったり，不定形結晶とな ったりする。
鋼の疲労過程写真それぞれにおいては，すべり線密度の高い部分が所々 に生成さ れ， それが逐次
大きく成長する様子は，上記溶液層からの多結晶生成と類似しているので，すべり線密度の高い部
分を KCユの析出結晶部に対応させるとよい類似が得られる。 したがって，結晶成長の理論を鋼材疲
労時の粒子変形K準用 し，各種の変形成長様式の可能性を検討する乙とが望まれる 。
② 像 3-4を同じ観点でみれば，不定形結晶粒がまず生成され，次いでそれが急速に成長して
大きくなった後，最後には粒子相互が境を接して粒界が形成される様子児似ている。 乙の粒界につ
いてはKClの錠剤エ ッチ像写真 B2と比較すれば対応がよ くわかる。
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③ 今回の写真では同一粒子の写真を撮影していないので詳しい討論ができないけれども，上記
①と②において粒子のみかけの成長速度が著しく異なるように思われる。乙れについては 5.1にみ
られる光弾性ノfターンの各種次数による差異とも対応するようにみえる点での討論も推測される。
6 結語
材料変形時には，たとえば鋼の疲労破壊時にはその表面にスリップ線が現われるなど，表面写真
上に内部構造の変化を示唆する画像が見られる。このような画像の特徴をカラーデータシステムに
よって見出すことを試みて，次のととを報告した。
① カラーデータシステムを数%以下の誤差で操作し得ることを示し，そのときは写真画像の濃
度分布曲線によって写真上の平均的性質の差異を見出すととが出来る。たとえば，単結晶での光弾
性模様が応力・結晶構造によって異なる乙とを示し得る他，多結晶での粒子毎のエッチ像の差異，
鍋の疲労試験時におけるスベリ線の増大などをも示し得た o
② 写真を濃度別にパターン表示して，画像の特徴を見出す例を示した。たとえば，単結晶に圧
痕をつけた光弾性写真では圧痕周辺での図形の非対称性から結晶の内部構造にむらがある乙とを論
じ得ること，錠剤結晶では各粒子におけるエッチ像の方向i 形状の特徴，粒界の構造の討論が可能
であり，さらに粒子内部の結品状態も必ずしも一様でないことを示した。さらに鋼の疲労時には実
際の粒子構造とは別にスベリ線集団に粒子的画像がみられ，それが疲労増大とともに成長する様子
が不定形結晶の成長状況に似ていること，またその集団の選び方によって成長状祝が異なる点は光
弾性模様の次数変化と対応させることの試みが可能であるととなどを示した。
付録:システムの操作
カラーデータシステムの操作に際しては，測定結果の再現性を良くするように留意し，次の方法
を用いた。
1) コントロールパネル当初位置と撮影
コントロールパネルでの各スイッチの当初位置は Fig.2に示す。次いで，試料写真又はフィル
ムを置き，カメラ位置及びレンズ位置を調整して画像を出し，焦点を合わせる。但し，我々は通常
35mmライカ版写真フィルムを対象とするので，それに適合するように調整し，これを引伸倍率M
= 1とする。白黒画像で撮影状況を確認したのち写真撮影(乙れをPoと呼ぶ)して原画を確認する。
但し，黒の部分についてはその面積を直接測定するととができないために，今回の色区分操作か
ら除外する。また，以下に述べる測定再現操作のためにNo.lとNo.llとを基準用に用いるので，
色による測定としては No.2から No.10までの 9領域となる。
2) カラー調整
① カラー画像を出す。
@ 濃度幅Vを中程度におく。本装置では，濃淡差の大きい画面の処理ができるようにFは大き
い値までとり得る。従ってFを中程度の値としても普通には各色のカバーする濃度範囲が広く，画
面はほぼ一色に近い状態で観測される。
③ 中心濃度x閣を調整して画面を中央濃度に対応する色(本機ではNo.6の黄色に指定)とすれ
ば，設定された中心濃度は画像の平均濃度に近くなる。
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④ 濃度幅Fを小さくとると画面は多色となる。まずできるだけ多くの色を出す。白(明)と黒
(暗)とが少々現われる程度におくと，ほほ画像の最高・最低明度聞を観測している ζ とになる。
⑤ 中心濃度 x摘を微調整してゆき，黒色がちょうど消えた状態にすると設定中心濃度は画像の中
心濃度にほぼ合致し，上記操作③の修正となる。尚，黒色を除去した理由は上記1)に述べた。
3) カラー微調整
① 画像の白色部分面積測定位置に移す。(処理によってはテストパターンの面積も計測される
ので注意する。)
② 色選摂スイッチのうち No.lとNo.l1とを白状態に移し，両者合計の面積を読み取りながら
濃度幅Fを微調整して面積を 2%とする。
③ 色選訳スイッチのうち NO.lを色状態に復し， No.11 (白色)部分の面積を読み取りながら，
中心濃度z摘を微調整して面積を 1%にする。
④ 上記②①を再確認する。
⑤ 終了後，全体の写真撮影(乙れをPcと呼ぶ)して全体的な色区分状態壱保存する。
4) 特徴抽出
(通常はマスクを使用しないとき面積倍率m=lとする。)
① 画面中の特徴的系統性をみるときはつの色スイッチを自に切り替えて，その色によるパ
ターンを観測する。適当な色の場合に平行線模様などの特徴が見られる。大略的分布をみるときは
9色を全て 1色ずつ観察するよりも，隣接するこ三の色をまとめて 3色ー 2色-2色-2色の 4
組に区分して，各組でのパターンを観測すればよい。 4組の各々について写真撮影(乙れをQと記
し，上の例はQ234， Q 56， Q 78， Q 90 と呼ぶ)し，それぞれの特徴を記録する。尚，面積S1は普通の
写真では小さいことを注意しておく O
② 明度分布をみるときは，各色に対応するスイッチを自に表示するとその単独値が出る。白側
又は黒側より 1色づっ順次自民加えてゆくと積分値が出る。
③ この他l乙何らかの特殊操作を行って各種の特徴を抽出する方法を見出す乙とは今後の課題で
ある。
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